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4 System CMM - Ogdlne zalecenia bezpieczenstwa

Ogolne zalecenia bezpieczenstwa

Ogdlne zalecenia bezpieczenstwa w miejscu instalacji systemu sg réwniez stosowalne w pracach
instalacyjnych. Osoba nadzorujgca prace instalacyjne powinna by¢ pewna ze personel majacy do
czynienia z instalacjg jest zaznajomiony z przepisami bezpieczenstwa przed rozpoczeciem
jakichkolwiek prac. W przypadku watpliwosci nalezy sie skonsultowac z lokalnym nadzorem.

Moduty monitorujace

Jednostki pomiarowe powinny by¢ ulokowane w zabezpieczonym miejscu wyznaczonym przez
uzytkownika instalacji. Moduty powinny by¢ tatwo dostepne do pomiardéw i konserwacji.

Kable powinny byé oznaczone w uzgodnieniu z lokalnym uzytkownikiem.

Organizacja pracy

Przed rozpoczeciem pracy personel powinien byé zaznajomiony z lokalnymi przepisami odnosnie
przepiséw pracy.

Jest wazne aby czesci gumowe i plastikowe byty sktadowane w specjalnych pojemnikach. Takie
czesci mogg spowodowacé powazne wypadki i zaktocenia w produkcji gdy sg porzucane w zitych
miejscach. Z punktu widzenia ochrony srodowiska materiaty te powinny by¢ sktadowane w spos6b
nie powodujacy zanieczyszczen.

Nalezy réwniez podjg¢ szczegdlne srodki ostroznosci w przypadku wiercenia, pitowania, szlifowania
aby unikng¢ spowodowania wypadkéw i zaktécen w produkciji przez widry i opitki.

Inspekcja i akceptacja
Inspekcja umiejscowienia czujnikdw, potgczen, potozenia kabli, instalacji TMU i zamocowan kabli

powinno mie¢ miejsce po zakonczeniu instalacji. Powinien by¢ uzyty protokét kontrolny zgodny
Z miejscowymi przepisami lub alternatywnie zgodny z SPM BLS 43/4.

Test transmisji sygnalow

Powinien by¢ przeprowadzony tak zwany test stukania dla sprawdzenia czy wszystkie czujniki pracujg
i sa podtgczone do prawidtowego kanatu. Prosze podtgczyé modut wyswietlacza lub miliamperomierz
do wyjscia analogowego jednostki. Nastepnie prosze stukaé przy czujniki np. pretem aluminiowym
i sprawdzaé czy otrzymujg Panstwo reakcje na odpowiednim wyjsciu analogowym.
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System CMM firmy SPM instrument jest rodzing matych, efektywnych kosztowo Modutéw
Monitorowania Stanu (Condition Monitoring Modules - CMM) obejmujaca czujniki, wyswietlacze
i jednostki pomiarowe

Jest on przeznaczony do statej instalacji w celu monitorowania wszystkiego co wymaga monitorowania,
do wyswietlania informacji lokalnie oraz do dostarczania og6lnie akceptowalnego sygnatu wyj$ciowego.

Czujniki mierzg stan fozysk zgodnie z metodg impulséw uderzeniowych, intensywnos$¢ drgan wediug
ISO 10816 oraz temperature.

Jednostki przeksztatcajg sygnaty z czujnikow impulséw uderzeniowych i czujnikéw drgan w sygnaty
analogowe 4 - 20 mA. Czujnik temperatury réwniez posiada sygnat wyjsciowy 4 - 20 mA. Sygnaly
4 - 20 mA moga reprezentowa¢ dowolng warto$¢ zmierzong i sg ogolnie stosowane w systemach
sterownikéw programowalnych.

Linie czujnikdw sg automatycznie monitorowane pod katem awarii.

Czesci narazone na kontakt z agresywnym Srodowiskiem posiadajg mocng, odporna na korozje
i szczelng lub wodoodporng konstrukcje.

Moduty CMM moga by¢ uzyte jako czesci dowolnego systemu zbierania danych, analizy lub systemu
sterowania, ktéry akceptuje sygnatwejsciowy 4 - 20 mA. Moga byc¢ one réwniez podtgczone do jednostki
pomiarowej w systemie monitoringu ciggtego CMS firmy SPM, i uzywa¢ oprogramowania
CONDMASTER®Pr0 do przetwarzania danych w systemie opartym na komputerach osobistych.
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6 System CMM - monitorowanie tozysk
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Moduly tozyskowe posiadajg takie same wymiary we wszystkich wersjach.

Moduty monitorowania tozysk BMM / BDM

Moduty monitorowania tozysk sg dwukanatowymi, programowalnymi konwerterami ktérych wyjscie
4 - 20 mA jest proporcjonalne do nieznormalizowanej warto$ci maksymalnej impulséw uderzeniowych
zmierzonych na fozyskach. Czas pomiaru wynosi okoto 1 sekundy na kanat. Zakres pomiaru dla obu
kanatéw razem moze by¢ ustawiony zworami na 0 do 80 dBsv lub 20 do 100 dBsv. Prosze zobaczy¢
diagram na nastepnej stronie.

Zadaniem modutu BMM jest przetworzenie sygnatu z czujnika w sygnat pradowy 4 - 20 mA, ktoéry
moze by¢ dostarczany do modutu wyswietlacza typu DMM lub bezposrednio do systemu monitorowania
kontrolowanego poprzez sterownik programowalny lub komputer (np. system CMS firmy SPM).

Moduty BDM mogg dodatkowo pokazywaé warto$¢ mierzong na wyswietlaczu i wyzwalaé alarmy
poprzez funkcje przekaznikowe.

Przerwa lub awaria w linii czujnika jest wskazywana poprzez wyjscie < 1 mA. Sygnat ten moze by¢
wyeliminowany przez nastawe przy pomocy zwory dla kalibracji, serwisu lub innej przyczyny.

Obudowa modutu posiada przezroczystg pokrywe mocowang do podstawy czterema $rubami ktéra
musi by¢ otwarta przy instalacji i programowaniu, ale wyswietlacz i diody na modutach BDM sg przez nig
wyraznie widzialne w celu kontroli. Obudowa posiada dwa wloty kabli sygnatowych typu TNC. Kanaty
wejsciowe sg podtgczone do czujnikéw impulséw poprzez kable koncentryczne: BMM/BDM 40 do
czujnikow serii

SPM 40000 oraz BMM/BDM 42 do czujnikow serii SPM 42000.

Modut jest mocowany na Scianie 4 Srubami ¢ 4 mm i zasilany napieciem 12 do 24 V + 10 %. WIlot kabli
jest szczelny dla kabli o srednicach 5,5 do 10 mm.

Wskazanie numeru seryjnego jest wydrukowane na gornej czesci modutu.
Czoto modutu posiada okno dla umieszczenia wtasnego opisu przez uzytkownika.
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System CMM - monitorowanie tozysk 7
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Dane techniczne dla modutéw monitorowania tozysk

Metoda pomiaru: metoda impulséw uderzeniowych SPM dBm, nieznormalizowana warto$¢é max.
Kanaty: 2, multipleksowanie

Zakres pomiarowy ustawiany zworami, ustawiany dla kazdego kanatu:

Zakres pomiarowy 1: SPM 0 do 80 dBsv 5 dB/mA 0,2 mA/dB

Zakres pomiarowy 2: SPM 20 do 100 dBsv 6,3 dB/mA 0,16 mA/dB

Seria czujnikow: seria SPM 40000 (BMM/BDM 40), seria SPM 42000 (BMM/BDM 42)

Kabel czujnika: kabel koncentryczny, SPM 90005-L, lub 90267-L (wysokotemperaturowy)
max. diugos¢ 4 m (BMM/BDM 40), max. dtugo$¢ 100 m (BMM/BDM 42)

Wyijscie analogowe: 4 do 20 mA

Przekazniki (2): max. 24 /100 mA (tylko BDM)

Test linii czujnika: <1 mA na wyjsciu = przerwana lub uszkodzona linia czujnika

Rezystancja petli: max. 450 Q przy 12V, 1.1 kQ2 przy 24 V

Napiecie zasilania: 12 do 24V DC (+ 10%, testowane wedtug EN 50082-2)

Prad zasilania: BMM =max. 0.1 A, BDM =max. 0.15 A

Obudowa: poliweglan, IP65

Zakres temperatur: 0°to 55° C

Inten.drgan otoczenia: max 5 mm/s

Wymiary: 110 x 149 x 56 mm

Wilot kabli: 55-10 mm

Sruby montazowe: 4 $ruby, ¢ 4 mm, rozstaw 109 x 94 mm

Wagi: moduty z wySwietlaczem: BDM = 400 g; moduty bez wyswietlaczy: BMM = 300 g

Wyséwiet. wartosci(BDM): 3 cyfry, czerwone diody LED

Wyséwietlacz stanu(BDM): diody LED zielona, zétta, czerwona

Limity alarmowe(BDM): 2 na kanat wej$ciowy, ustawiane przyciskami

Przyciski(BDM): 2, do sterowania wyswietlaczem, ustawiania limitéw alarmowych i opéznienia alarmu
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8 System CMM - monitorowanie tozysk

Plyta obwodéw dla modulu BMM/BDM 40

BBEENT okl Zwora moze by¢ wlozona do
T A T etaoenia oo i e
ON ON (TLT) na WYLACZ(OFF) E
Zwora do ustawienia niskiego (1)

T Iub wysokiego (2) zakresu
. : pomiarowego

S

Wyjscie
analogowe
4-20 mA

oplee

— Zasilanie
oQgoo Y 12-24 VDC £10 %

+(12-24 V) N - .
Przyklad @_, Sterownik
polaczenia [Wej.analog,

Np. DMM/AMS = + —
I 1

Instalacja modutéw monitorowania tozysk

Moduty typu BMM/BDM 40/42 sg dwukanatowymi jednostkami do monitorowania stanu tozysk (wartosci
nieznormalizowane w dBsv). Posiadajg one wyjscia analogowe 4 - 20 mA.

BMM/BDM 40: do czujnikéw impulséw uderzeniowych SPM typu 40000 (max. dtugos¢ kabla 4 m).
BMM/BDM 42: do czujnikéw impulséw uderzeniowych SPM typu 42000 (max. dtugos¢ kabla 100 m).

Posiadajg one gniazda do ustawiania zworami zakreséw pomiarowych: 1 = 0 do 80 dBsv, lub 2 = 20 do 100
dBsv. Pozycja zwory jest wskazana na rysunku powyze;.

Moduty sg montowane na $cianie 4 Srubami poprzez czes¢ tylng obudowy, f4 mm, rozstaw srub 109 x 94 mm.
Doprowadzany kabel zasilania musi posiada¢ srednice 5,5 do 10 mm aby utrzyma¢ klase szczelno$ci IP 65.

Napiecie zasilania wynosi 12 do 24 V DC + 10 %. Moduly typu BMM moga by¢ podigczane do modutu
wys$wietlacza typu DMM-10A/11 w celu lokalnego wskazywania wartosci zmierzonych i/lub do wejscia analogowego
sterownika programowalnego. Prosze zobaczy¢ rysunek powyzej.

Poziomy alarmowe ustawiane w module wyswietlacza lub w sterowniku programowalnym zalezg od $rednicy
fozyska oraz predkosci obrotowej. W diagramach na stronie 11 poziom alarmu w mA odpowiada znormalizowanej
wartosci uderzen 35 dBn, to jest dolnemu limitowi czerwonej strefy “ztego stanu’.

Co kazdy 5 pomiar (okofo jednego razu na 10 sekund) jednostka sprawdza stan potgczen czujnika.
W przypadku ztego - otwartego lub zwartego obwodu - jednostka wskazuje to poprzez warto$¢ <1 mA na
odpowiednim wyj$ciu analogowym.

Test linii czujnika (TLT) jest ustawiony fabrycznie na WYACZ (ON). Moze by¢ zainstalowana zwora do wytgczenia
TLT: TLT OFF = sygnat na wyj$ciu min. 4 mA.

Potaczenie modutu wyswietlacza jest opisane na stronie 19 a programowanie na stronie 20.
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System CMM - Oszacowanie pomiaréw impulséw uderzeniowych 9

Wyniki zderzenia: Pomiar impulsu uderzeniowego:
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Zdarzenie 1: fala uderzeniowa 1. Fale uderzeniowe przetworzone w
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Zdarzenie 2:cialo drga 2. Amplituda impulsu jest mierzona,
drgania odfiltrowane

Zasady metody impulséw uderzeniowych

Metoda impulséw uderzeniowych do monitorowania stanu tozysk (SPM) zostata opisana w skrocie
ponizej. Jest to krotkie i uproszczone podsumowanie kilku najwazniejszych faktéw potrzebnych do
zrozumienia podstawowych danych wejsciowych dla monitorowania tozysk jak réwniez charakteru
i zastosowania czujnikéw impulséw uderzeniowych.

« Impulsy uderzeniowe sg powodowane przez zderzenia. Zderzenie jest pojedynczym zdarzeniem:
jedno ciato uderza w drugie jednokrotnie. Nie jest to stata sita. Moze sie to powtarzaé
w regularnych odstepach czasu ale czesto jest inaczej. W tozysku uderzenia wystepujg zwykle
w losowych (i niezwykle krétkich) odstepach czasu.

+ Zderzenie wysyta fale uderzeniowg poprzez materiat obu ciat. Drgania nastepujg w drugim
etapie.

W czujnikach SPM drgania sg odfiltrowane.

+ czujnik impulséw uderzeniowych reaguje na amplitude czota fali przy swojej wiasnej czestotliwosci
rezonansowej. Powoduje to wzmocnienie sygnatu o stabej energii. Mierzone jest tylko czoto fali,
spowodowanej przez jeden impuls uderzeniowy z tozyska.

+ Amplituda czota fali jest funkcjg predkosci zderzenia. Oznacza to ze gdy stan tozyska i pracy jest
rébwnomierny, im wyzsza jest predkoS¢ obrotowa tym wyzszy jest poziom uderzen. Poniewaz
predkosé obrotowa fozyska zalezy od jego rozmiaru i obr/min. oba te parametry sa wymagane
jako dane wejsciowe.

« Impulsy uderzeniowe sg sygnatami gasngcymi. Tracg one swojg energie na drodze poprzez
materiat maszyny. Réwniez sg one odbijane od powierzchni i mocno ttumione przez ptaszczyzny
podziatu w materiale. Oto dlaczego potrzebujemy zdefiniowania punktéw pomiarowych.

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
Tel. +48 22 773 46 62 Faks + 48 22 773 46 68 A askrz@asinstrument.com.pl A www.asinstrument.com.pl E Copyright SPM 2000-01 71551.Y



10 System CMM - Oszacowanie pomiaréw impulséw uderzeniowych
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Ustawianie alarmoéw i ocena pomiaréw impulsow uderzeniowych

Impulsy uderzeniowe sg generowane w obcigzonej powierzchni styku pomiedzy elementami tocznymi

a biezniami w tozysku tocznym. Wszystkie powierzchnie toczne posiadajg pewng chropowatosé.

Impulsy uderzeniowe o réznej amplitudzie sg wynikiem:

+ zmian ci$nienia w obszarze styku i zderzeh pomiedzy kolidujgcymi wierzchotkami w nieuszkodzonych
powierzchniach fozyskowych ktére sg czesciowo oddzielone przez film olejowy.

* silne uderzenia spowodowane przez elementy toczne uderzajace uszkodzone obszary w biezni lub inne
przeszkody takie jak zanieczyszczenia w $rodku smarujgcym.

W nowych fozyskach, amplituda i wzér rozktadu impulséw uderzeniowych zalezy gtéwnie od grubosci filmu
olejowego w obszarze styku. W obrebie okresu zywotnosci serwisowej tozyska jego ogolny poziom uderzeh ma
tendencje do powolnego wzrostu. Wyrazny wzrost jest oznakg wzrastajgcego naprezenia w materiale

i nieznacznych uszkodzen. To powinien by¢ poziom uderzeh monitorowany przez system CMM. Skoro tylko
uszkodzenie rozpoczeto sie bedzie stale wzrasta¢ ale powinno by¢ dostatecznie duzo czasu (wiele miesiecy az
wartosci uderzen gwattownie wzrosng) aby przygotowac sie do wymiany fozyska.

Poziom impulséw uderzeniowych jest zwigzany z predkoscia

Poniewaz poziom uderzen jest funkcjg predkosci tocznej jak réwniez stanu fozyska, jest konieczne aby okreslié
normalne poziomy uderzen dla dobrych tozysk oraz zakres pomiedzy dobrym a ztym stanem.

Powyzej pokazano dwie skale pomiarowe, bezwzgledng “nieznormalizowang” skale w dBsv (warto$¢ uderzen
w dB) oraz “znormalizowang” w dBn (znormalizowana warto$¢ uderzen). Skala znormalizowana rozpoczyna sie
od warto$ci poczatkowej dBi tozyska obliczanej na podstawie $rednicy watu i obr/min. Skala dBn jest podzielona
na trzy strefy stanu wskazujac dobry (0-20 dBn), obnizony (21-35 dBn) i zly (>35 dBn) stan.

Ustawianie poziomu alarmu

Poziom alarmu jest programowany w module wy$wietlacza lub w sterowniku programowalnym wedtug diagraméw
na nastepnej stronie. Trend mozna otrzymacé przez rozpoczecie monitorowania przy niskim poziomie (np. 25-30
dBn) a nastepnie ustalenie okreséw czasu kiedy poziom alarmu musi by¢ zwiekszony. Najlepszym sposobem dla
znalezienia poprawnej warto$ci dBi jest zastosowanie przyrzadu przeno$nego typu tester T30 firmy SPM.
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Zakres pomiaru 0 do 80 dBsv, poziom alarmu przy 35 dBn

Srednica 1000
walu
mm

560

320

180

100

56

32

18

10
w (&) N
Noo obgmin.

000T
008T
00ce
0099
0000T
0008T
000ce
00095
00008S

00000T
00008T
0000¢€

Zakres pomiaru 20 do 100 dBsv, poziom alarmu przy 35 dBn
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Poczatkowy poziom impulséw uderzeniowych ( dBi) tozysk tocznych w dobrym stanie, zalezy od
rozmiaru tozyska oraz predkosci obrotowej. Poczatkiem czerwonej strefy “ztego stanu” jest zwykle
dBi + 35 dB (35 dBp na skali znormalizowanej). Na diagramach poziom ten jest wskazywany przez
dBsv (nieznormalizowana warto$¢ uderzen) oraz w mA.

Przyktad:

tozysko z watem o Srednicy d = 90 mm i predkoscig obrotowg 1485 obr/min. posiada dBi = 20. Tak
wiec 35 dBn odpowiada 55 dBsv co oznacza 15 mA dla zakresu pomiarowego 0 do 80 dBsv oraz
11 mA dla zakresu pomiarowego 20 do 100 dBsv.

Poniewaz sita sygnatu zalezy réwniez od jakosci punktu pomiarowego moze by¢ konieczne dostrojenie
poziomu alarmowego do indywidualnego tozyska, zwykle w kierunku dolnym tak jak np. przy niskich
predkosciach.

Tam gdzie jest to mozliwe, tozysko powinno by¢ zmierzone przed ustawieniem poziomoéw alarmowych
przy pomocy testera impulséw uderzeniowych. Przyrzad ten pokazuje réwniez doktadng wartosc
poczatkowg tozyska gdy zostanie wprowadzona do niego $rednica watu i predko$¢ obrotowa.

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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12 System CMM - monitorowanie drgan

Moduly drgan

110
94 56
—_— ~
[ R : &
Module ;] Mr VMM-20
=1 1 ALARM
798 ¢ Vibration
<+ R . e g Meonitoring
S e oK ™M 1
= 3 o odule
SN A
—
SEM... sem o

\12-24VDC

(analogowe,

VDM przekaznikowe) VMM

¢ 4 mm

Moduty drgan VMM / VDM

Moduty monitorowania drgah sg programowalnymi konwerterami dostarczajgcymi sygnatu wyjsciowego
4 - 20 mA proporcjonalnego do wartosci $redniej kwadratowej (RMS) predkosci drgan mierzonej w dwéch
zakresach: 10 do 1000 Hz (VDM/VMM-14/20) oraz 3 do 1000 Hz (VDM/VMM-15/21). Ten drugi zakres jest
odpowiedni dla maszyn z predkosciami obrotowymi rozpoczynajgcymi sie od 180 obr/min.

Zakres pomiaru moze by¢ ustawiany przetgcznikami DIP na 0 do 5, 0 do 10, 0 do 20 lub 0 do 40 mm/s.

Zadaniem modutu VMM jest przeksztatcenie sygnatu z czujnika w sygnat pradowy 4 - 20 mA ktéry moze by¢
dostarczony do modutu z wyswietlaczem typu DMM, albo bezposrednio do sterownika programowalnego lub do
systemu monitorowania CMS firmy SPM.

Moduty VDM mogg dodatkowo pokazywaé warto$é zmierzong na wyswietlaczu i wyzwalaé alarmy poprzez
funkcje przekaznikowe.

Przerwanie lub awaria linii czujnika jest sygnalizowana przez sygnat < 1 mA na wyjsciu. Ten sygnat btedu moze
by¢ wyeliminowany i zmieniony na 4 mA poprzez ustawienie zwora, oddzielnie dla kazdego kanatu. Patrz strona
13.

Modut jest mocowany na $cianie 4 Srubami ¢ 4 mm o rozstawie 109 x 94 mm. Obudowa modutu posiada
przezroczysta pokrywe mocowang do podstawy czterema $Srubami ktéra musi by¢ otwarta przy instalacji
i programowaniu, ale wyswietlacz i diody na modutach VDM sg przez nig wyraznie widzialne w celu kontroli.

Modut jest zasilany napieciem 12 do 24 V £+ 10 %. WiIot kabli jest szczelny dla kabli o srednicach 5,5 do 10 mm.
Podstawa posiada jeden (VMM/VDM-14/15) lub dwa (VMM/VDM-20/21) wloty kabli sygnatowych TNC. Kanat
wejsciowy jest podigczany do czujnika drgan TRV-18/19 + TRX-18/19 poprzez odpowiedni kabel koncentryczny

wybrany z listy sktadnikéw systemu.

Wskazanie humeru seryjnego jest wydrukowane na gérnej cze$ci modutu.
Czoto modutu posiada okno dla umieszczenia Wiashego opisu przez uzytkownika.

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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Diagram konwersji

Sygnal wyjsSciowy / zakres pomiaru

Dane techniczne dla modutéw drgan VMM / VDM

Metoda pomiaru: intensywno$¢ drgan wedtug 1ISO 10816 (zmodyfikowany zakres czestotliwoéci,
VMM/VDM-15/21)

Kanaty pomiarowe: 1 (VMM-14/15, VDM-14/15)
2 (VMM-20/21, VDM-20/21)

Zakresy pomiaru ustawialne dla kazdego kanatu mm/s/mA mA/mm/s

Zakres pomiaru 1: 0do 5mm/s (0do 0.19 calls), 0.313 3.2

Zakres pomiaru 2: 0 do 10 mm/s (0 do 0.39 call/s), 0.625 1.6

Zakres pomiaru 3: 0 do 20 mm/s (0 do 0.78 calls), 1.25 0.8

Zakres pomiaru 4: 0 do 40 mm/s (0 do 1.57 calls), 2.5 0.4

Zakres czestotliwosci: 10 do 1000 Hz (VMM-14/20, VDM-14/15
3 do 1000 Hz (VMM-15/21, VDM-15/21)
Typ czujnika: SPM TRV-18/19 ze stopka izolujgcg TRX-18/19
Kabel czujnika: kabel koncentryczny, SPM 90005-L , 90267-L, max. dtugo$¢ 50 m
Woyjscie analogowe: 4 do 20 mA
Wyj. przekaznikowe (2): max. 24 V/100 mA (tylko dla VDM)

Test TLT: <1 mA na wyjsciu = przerwana lub uszkodzona linia czujnika

Rezystancja petli: max. 400 Q przy 12V, 1 kQ przy 24 V

Napiecie zasilania: 12 do 24V DC (= 10%, testowane wedtug EN 50082-2)

Prad zasilania: max 0.1 A (max. 0.15 A, VDM)

Obudowa: poliweglan, IP65

Zakres temperatur: 0°do 55° C

Wymiary: 110 x 124 x 56 mm

Wiot kabli: 55-10 mm

Sruby montazowe: 4 Sruby, ¢ 4 mm, rozstaw 109 x 94 mm

Wagi: jednostki z wy$wietlaczem: VDM = 400 g, moduty bez wyswietlacza: VMM = 300 g

Wys$wiet. wartosci (VDM): 3 cyfry, czerwone diody LED
WysSwietlenie stanu(VDM):  diody LED, zielona, zétta, czerwona

Limity alarmowe(VDM): 2 na kanat wyswietlacza
Przyciski (VDM): 2, do sterowania wyswietlaczem, ustawiania limitéw i op6znienia alarmu
AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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Instalacja modutéw drgan

Nastawy przetacznikéw DIP
Moduly posiadajg cztery zakresy pomiarowe ustawiane przetgcznikami DIP w spos6b pokazany powyze;.
W modutach dwukanatowych kazdy kanat posiada swojg wiasny przetgcznik DIP.

Czuto$¢ podigczonych czujnikéw typu TRV-18/19 jest réwniez ustawiana przetgcznikami DIP wedtug instrukcji
wydrukowanej na ptycie obwodéw. Nastawa domysing przetagcznikéw DIP jest zakres pomiaru 0 - 40 mm/s,
czuto$é czujnika 100%. Patrz przyktad powyze;.

Zespot przetgcznikéw DIP posiada 8 pozycji z ktérych najczesciej 6 prawych jest uzywanych do ustawienia
czutosci czujnikow. Dwa od lewej strony sg uzywane do ustawienia zakresu pomiaru.

Ustawianie czutosci czujnika

Czuto$¢ nominalna czujnika TRV-18/19 wynosi 1.2 mV/m/s?= 100 %. Rzeczywista czuto$¢ jest wydrukowana na
karcie kalibracji czujnika zaréwno w mV/m/s? jak i w % czuto$ci nominalne;j.

Modut drgan jest ustawiony fabrycznie na 68% (wszystkie 6 prawych przetgcznikéw w pozycji OFF - WYL.). Aby
ustawié rzeczywistg czutos¢ nalezy ustawi¢ wymagang liczbe przetgcznikédw w pozycji ON - WE. Wartos¢ jest
zaznaczona nad kazdym przetgcznikiem. Zakres catkowity wynosi od min. 68% do max. 131% czuto$ci nominalnej.

Powyzszy przykiad pokazuje nastawe 105%. Jesli czujnik jest wymieniany czuto$¢ musi byé ponownie ustawiona
aby by¢ dopasowang do nowego czujnika.

Ustawianie zakresu pomiarowego

Kazdy kanat pomiarowy w module VDM posiada cztery zakresy pomiarowe:
1. 0-5mm/s (0-0,19 calls) 2. 0-10 mm/s (0 - 0,39 calls),

3. 0-20 mm/s (0-0,78 calls) 4. 0-40mm/s (0 -1,57 calls)

Jeden ztych zakreséw musi by¢ ustawiony dwoma lewymi przetacznikami jak pokazano powyzej. Nastawa fabryczna
kanatu(6éw) to 0 - 40 mm/s. Zakres moze by¢ zmieniony w kazdej chwili. Prosze pamigta¢ ze nastawy modutu
wys$wietlacza lub sterownika musza by¢ odpowiednio zmienione. Programowanie modutéw wyswietlaczy jest opisane
na stronie 20.

Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
E Copyright SPM 2000-01 71551.Y
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Zasady dla pomiaru drgan

Do ogdélnego monitorowania stanu maszyn ISO zaleca pomiary z szerokim pasmem czestotliwosci.
Sygnat wyjsciowy czujnika drgan jest przetwarzany w odczyt intensywnosci drgan. Jest ona
zdefiniowana jako Srednia kwadratowa predkosci drgan i mierzona w mm/s RMS.

Pomiar w szerokim pasmie czestotliwosSci rejestruje potaczone drgania réznych czesci maszyny.
Odczyt predkosci jest bezposrednio zwigzany z poziomem energii drgain maszyny a przez to dobrym
wskaznikiem destrukcyjnych sit dziatajgcych na maszyne.

Nadmierne drgania majg najczesciej trzy przyczyny: poluzowane czesci, nieosiowos$¢ lub
niewywazenie. Doswiadczony personel stuzb utrzymania ruchu znajduje zwykle te przyczyny bez
kompleksowej analizy jesli zauwazy ze cos jest zZle.

Wybor odpowiednich pozioméw alarmowych

Zalecenia normy ISO 10816 definiujg klasy drgan dla réznych typdw maszyn. Powyzsza tabela
pokazuje najpopularniejsze szes¢ klas i ich wartosci graniczne.

Dla ustawienia odpowiednich poziomdéw alarmowych muszg Panstwo okresli¢ normalny poziom
drgan maszyny albo wedtug klasyfikacji drgan, albo wedtug zalecen producenta lub na podstawie
pomiaréw gdy maszyna jest w dobrym stanie. Na przyktad wentylator o mocy 100 kW na fundamencie
betonowym nalezy do klasy Il

Wzrost drgan jest mierzony w krokach, gdzie kazdy krok oznacza 1,6-krotny wzrost ponad poprzedni
poziom. Dwa kroki w gére od poziomu normalnego to 2,5-krotny wzrost i powinien ostrzec
konserwatoréw. Trzy kroki w gére to 4-krotny wzrost i jest to traktowane jako alarmujgca zmiana
wymagajgca natychmiastowego dziatania.

Poprawna nastawa dla wybranego poziomu alarmu jest nastepnie dokonywana podczas

konfugurowania modutu DMM lub w sterowniku. Prosze zobaczyé diagram konwersji na stronie 13.

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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16 System CMM - pomiar intensywnosci drgan

Definiowanie klas maszyn wedtug ISO 10816
Ponizszy tekst jest wyciggiem z ISO 10816.

Aby pokazac¢ jak zalecana metoda klasyfikacji moze byé stosowana podano ponizej przyktady
okre$lonych klas maszyn. Nalezy podkres$li¢ ze sg to po prostu przykfady i sg mozliwe inne
klasyfikacje i moggq one by¢ zastgpione w zaleznosci od stwierdzonych okolicznosci. Skoro tylko
okolicznosci pozwolg zostang przygotowane zalecenia dla akceptowalnych pozioméw intensywnosci
drgan dla szczeg6lnych typdw maszyn. Obecnie doSwiadczenie sugeruje ze nastepujgce klasy sg
odpowiednie dla wiekszosci zastosowan.

Klasa |

Indywidualne czesci silnikdw i maszyn stanowigce integralng cze$¢ catej maszyny w jej zwyktym
stanie pracy. (Produkcyjne silniki elektryczne o mocy do 15 kW sg typowymi przyktadami maszyn
w tej kategorii).

Klasa ll

Maszyny $rednich rozmiaréw, (zwykle silniki elektryczne o mocy 15 do 75 kW) bez specjalnych
fundamentéw, sztywno zamocowane silniki lub maszyny (do 300 kW) na specjalnych fundamentach.

Klasa lll

Duze silniki napedowe lub inne maszyny z duzymi masami wirujgcymi na sztywnych i ciezkich
fundamentach ktore sg wzglednie sztywne w kierunku pomiaru drgan.

Klasa IV

Duze silniki napedowe lub inne maszyny z duzymi masami wirujacymi na fundamentach, ktére sg
wzglednie miekkie w kierunku pomiaru drgan (na przyktad zespoty turbogeneratoréw, szczegoélnie
przy matej wadze struktury podtoza).

Klasa V

Maszyny i mechaniczne systemy napedowe z niewywazalnymi efektami bezwtadnosciowymi
(z powodu czesci o ruchu postepowo-zwrotnym), zamontowane na fundamentach wzglednie
sztywnych w kierunku pomiaru drgan.

Klasa VI

Maszyny i mechaniczne systemy napedowe z niewywazalnymi efektami bezwtadnosciowymi
(z powodu czesci o ruchu postepowo-zwrotnym), zamontowane na fundamentach wzglednie
miekkich w kierunku pomiaru drgan; maszyny z luzno sprzezonymi masami takie jak bijaki w
maszynach mielgcych; maszyny takie jak maszyny od$rodkowe, ze zmiennym niewywazeniem
zdolne do dziatania jako samodzielne jednostki bez dotgczanych sktadnikéw; ekrany wibracyjne,
maszyny do dynamicznych badan zmeczeniowych oraz wibratory stosowane w maszynach
przetwérczych.

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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Modul wyswietlacza DMM-10A
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Moduty wyswietlaczy

W rodzinie CMM istniejg dwie wersje modutéw wyswietlaczy. Réznig sie jedynie obudowa.

DMM-11 jest modutem zainstalowanym w obudowie z poliweglanu ktéra czyni mozliwym jego
montaz na $cianie. Obudowa jest takiego samego typu jak w przypadku modutéw VDM i BDM.

Modut wyswietlacza DMM-10A jest zatrzaskiwany na standardowej szynie montazowej w szafie
sterownicze;.

Modut wySwietlacza posiada dwa kanaty wejSciowe i dwa wyjscia przekaznikowe. Przekazniki mogg
byé sterowane przez kazdy kanat wejSciowy. W trybie jednokanatowym oba przekazniki sg
podporzadkowane jednemu kanatowi wejSciowemu i zapewniajg przetaczanie przekaznika przy
dwéch poziomach (ALERT

i ALARM). W trybie dwukanatowym kazdy kanat wejsciowy uzywa jednego przekaznika ktéry przetagcza
przy wstepnie zadanym poziomie ALARM.

Parametry programowalne dla kazdego kanatu wejsciowego to zakres pomiaru, dwa poziomy alarmowe
ALERT i ALARM oraz opdznienie alarmu. Sg one wprowadzane przy pomocy dwoch przyciskow.
Zanik zasilania nie powoduje wymazania programu.

Wyswietlenie stanu jest zapewnione przez trzy barwne diody LED. Dioda zielona jest wigczona gdy
wartosci zmierzone znajdujg sie ponizej poziomu ALERT. Wartosci zmierzone pomiedzy ALERT
i ALARM na kazdym kanale wyzwalajg z6ttg diode LED a dioda czerwona zapala sie gdy wartos¢
zmierzona przekracza poziom ALARM.

Migajaca dioda zétta oznacza awarie systemu (sygnat wchodzacy ponizej 4 mA).

Warto$é zmierzona jest wysSwietlana na czerwonym wyswietlaczu diodowym (trzy cyfry). W trybie
dwukanatowym wys$wietlacza przetacza sie pomiedzy dwoma kanatami i pokazuje numer kanatu a
po nim warto$¢ zmierzong na tym kanale.
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18 System CMM - moduly wys$wietlaczy

Modul wyswietlacza DMM-11
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Dane techniczne dla modutéw wyswietlaczy

Kanaty wej$ciowe: 2,dla4-20 mA

Kanaty wyjsciowe: 2, przekazniki, max. 24V /100 mA

Zakres pomiaru: wybierany aby dopasowa¢ do zrédia sygnatu

Czas pomiaru: okoto 1 sekundy

Wyswietlacz wartosci: 3 cyfry, czerwone diody LED

Wyswietlacz stanu: diody LED zielona, zétta, czerwona

Limity alarmowe: 2 na kanat wej$ciowy, ustawiane przyciskami

Op6znienie alarmu: programowalne 0 - 100 sekund na poziom alarmowy

Przyciski: 2, do sterowania wy$wietlaczem, ustawiania limitéw alarmowych i opdZnienia alarmu
Ciggtos¢ linii: migajgca z6#ta dioda = sygnat ponizej 4 mA (btedny lub przerwany obwéd wejsciowy)
Rezystancja pomiarowa: 50 {2

Napiecie zasilania: 12 do 24V (= 10%, testowane wedtug EN 50082-2)

Prad zasilania: max. 0.05 A

Zakres temperatur: 0°to 55° C

Obudowa DMM-10A: poliamid, niezabezpieczona

Montaz: zatrzaskiwanie na szynie DIN 35 mm

Wymiary: 80 x71x43 mm

Waga: 100 g

Obudowa DMM-11: obudowa: poliweglan, IP65

Wymiary: 110 X 124 x 56 mm

Wiot kabli: 55do 10 mm

Sruby montazowe: 4 Sruby, d) 4 mm, rozstaw 109 x 94 mm

Waga: 400 g
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Przyktady potaczen dla modutéw wyswietlaczy

Moduty BDM i VDM sg dostarczane ze zworami ktére tgczg wyjscie 4 - 20 mA dolnego obwodu pomiarowego

Z g6rng plytg obwoddw wyswietlacza.

Podtaczenie do zasilania

Gdy jest uzywany jako samodzielna jednostka pomiarowa i wyswietlajgca, modut jest podtgczany do Zrédta
zasilania 12 - 24 V DC a zwory tgczgce do sygnatéw analogowych sg pozostawione na miejscu.

Gdy sg podtgczane do sterownika programowalnego, moduty mogg uzywac jego zasilania jak pokazano powyze;.
Zwory z potgczenia do uziemienia z kanatéw analogowych sg wtedy usuwane. Kanaty analogowe sg podtgczane
do wej$¢ analogowych sterownika a przekazniki do wej$é cyfrowych.

Dziatanie przekaznikéw jest opisane na stronie 22.
Sygnat analogowy 4 - 20 mA moze by¢ réwniez uzyty
w jednostce AMS dla systemu monitorowania ciggtego
W potgczeniu z oprogramowaniem Condmaster®pPro
firmy SPM.

Prosze pamietaé ze catkowita rezystancja petli obwodu
4 - 20 mA zalezy od obwodu wyjsciowego zrédta pradu
(prosze zobaczyé¢ specyfikacje dla odno$shego modutu)

Kanat
analogowy DMM AMS Sterownik
= T 50 Q 50 Q 75 Q
O O + - + — + —
+-20ma] ] | [

Rezystancja petli R =50 +50+75=175Q
+ rezystancja przewodu

i napiecia zasilania. Tutaj mamy przyktad obliczenia
rezystancji petli. Nalezy wliczy¢ rezystancje kabli.
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20 System CMM - konfiguracja kanatéw

Programowanie pomiarow

. N

@ @ Wielkos¢ Jednostka Numer
- spiay : “:I‘ ‘I: mierzona pomiaru od do programu
e @ Test 0-20 mA mA ... 0.0 ...... 200 ... 00
(U] RN Intensywnos¢ drgan  mm/s 0.0 5.0 01
PN " " ", 00 ... 100 ...... 02
O O

" " R 0.0 ... 200 ... 03
SEM, .. " " N, 0.0 ... 40.0 ....... 04
@ & Impulsy uderzeniowe dBsv............. 0. 80 ...... 05
\_ J " " T 20 ... 100 ....... 06

% L% % Temperatura °C .o -16 ... 120 ....... 07

Intensywnos¢ drgan ~ cal/s ........ 0.00 ...... 0.19 ....... 08

Sekwencja programowania: e :
Chx Numer kanatu (tryb 2-kanatowy) e :
ALl Alarm 1 poziomu (dolny) e :
dL1 Opb6znienie alarmu dla ALl Temperatura °F 3. 248 ... 12
AL2 Alarm 2 poziomu (gorny ) Procenty Y0 i, 0.... 100 ....... 13
dL2 Opoznienie alarmudla AL2 ---

Konfiguracja kanatéw

Programowanie

Po podigczeniu przewodéw zasilania i sygnatowych modut jest programowany parametrami roboczymi.
Tryb 1-kanatowy moze by¢ ustawiony dla kanatu 1 nawet gdy oba kanaty otrzymujg sygnaty wejsciowe.
Nie jest tylko mozliwy pomiar na kanale 2. Gdy kanat 1 jest odtgczony gdy modut jest aktywny bedzie
istniat ciggly stan “przerwany obwdd” (migajgca zétta dioda LED), wyj$cie analogowe = 0 mA).

Nie ma recznego zerowania dla alarmoéw i przekaznikéw. Stan diod LED oraz przekaznikéw jest sterowany wytgcznie
przez sygnat wchodzgcy i program.

Jesli cykl opdznienia alarmu jest przerywany przez warto$¢ zmierzong ponizej limitu alarmowego, rozpoczyna sie
on ponownie od 0 gdy jest otrzymywana nastepna warto$¢ ponad limitem alarmowym.

Dziatanie

W trybie jednokanatowym wys$wietlacz pokazuje warto$é na kanale 1. Diody wskazujg stan:
W porzadku zielona

Sygnat <4 mA migajgca z6ita
Poziom alarmowy 1 zo6tta
Poziom alarmowy 2 czerwona

W trybie dwukanatowym wyswietlacz pokazuje naprzemiennie kanaty wskazujac: Ch1 - warto$é, nastepnie Ch2 -
warto$é. Alarm stanu jest pokazywany przez diody tak jak w trybie jednokanatowym.

Aby sprawdzi¢ aktywny program utrzymuj wcisniety A+B az wszystkie diody sie zapalg. WysSwietlacz wartosci
pokazuje jedng statg cyfre dla trybu pomiarowego/kanatu po ktérej nastepuje dwie migajgce cyfry dla aktywnego
programu:

0xXx tryb jednokanatowy, numer programu xx

1xx tryb dwukanatowy, numer programu xx na kanale 1

2xx tryb dwukanatowy, numer programu xx na kanale 2

Modut powraca do trybu pomiarowego po 30 sekundach.
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mA mm/s mm/s mm/s mm/s cal/s cal/s cal/s cal/s

20 5.0 10.0 20.0 40.0 0.19 0.39 0.78 1.57 Pomiar

16 3.7 7.5 15.0 30.0 0.14 0.29 0.59 1.18 drgan,

12 2.5 5.0 10.0 20.0 0.09 0.19 0.39 0.78 wartos¢ — mA
8 12 2.5 5.0 10.0 0.05 0.09 0.19 0.39

4 0 0 0 0 0 0 0 0

Prog.: 01 02 03 04 08 09 10 11

mA dBsv  dBsv °C °F %

20 80 100 120 248 100
Inne
16 60 80 8 183 75 .
12 0 60 52 122 50 pomary,
8 20 40 18 61 25 wartos¢ — mA
4 0 0 -6 30 0

Prog.: 05 06 07 12 13

Konfiguracja kanatow (cd)

Wybér trybu kanatu i programu

1. Trzymaj wcisniete A+B az wszystkie diody sie zapala, potem nacisnij jeszcze raz A+B aby zaczg¢ tryb wyboru.

2. Nacisnij A lub B.

A jest dla trybu 1-kanatowego. Wyswietlacz pokazuje "0 0 07, 2 i 3 cyfra migaja.

B jest dla trybu 2-kanatowego. Wyswietlacz pokazuje "1 0 07, 2 i 3 cyfra migaja.

Naciskaj w sposdb powtarzalny B az jest pokazywany wymagany numer programu (2 i 3 cyfra).

4. Nacisnij A. Jesli jestes w trybie 1-kanatowym rozpocznie to tryb pomiarowy. Jesli jestes w trybie 2-kanatowym
wyswietlacz pokaze 200", 2 i 3 cyfra migajg i mozna wybra¢ program dla kanatu 2 taj jak powyzej.
Zakonczenie procesu przyciskiem A.

w

Ustawianie pozioméw alarmowych i opdéZnienia

1. Dla kanatu 1, utrzymuj wcisniety przycisk A az jest wyswietlone "AL1” lub "Ch1”. Dla kanatu 2, utrzymuj
wecishiety przycisk B az bedzie wyswietlone "Ch2”. Od tego momentu etapy postepowania sg takie same dla
obu kanatéw:

2. Trzymaj wcisniety A az osiggniesz parametr ktory chcesz zmieniag.

3. Zmien warto$¢ parametru (migajgca) przyciskiem B a nastepnie zatwierdz i kontynuuj przyciskiem A.

Jesli przekroczysz wymagana liczbe ustawiajgc przyciskiem B, musisz zaczgé od poczatku. Nacisniecie A przy

utrzymywaniu wcishietego B powoduje przemieszczenie wprost do wartosci maksymalnej. Jednostka jest ponownie

w trybie pomiarowym gdy zakoncza Panstwo programowanie.

Przez wybér programu wyswietlacza z listy ustawiajg Panstwo automatycznie wyswietlacz modutu do wybranego

zakresu. Jednostka pomiaru nie jest pokazywana tak wiec powinna by¢ zapisana na etykiecie kanatu.

Programy 1 do 4 dla mm/s RMS oraz 8 do 11 dla cal/s RMS odpowiadajg zakresom pomiaru drgan ustawianym

przez przetaczniki DIP na dolnej ptycie obwoddw pomiarowych

W module VDM-14/15 posiadajg Panstwo wolny kanat wyswietlacza np. do podtgczenia czujnika temperatury

TMM-10 (program 07 lub 12) lub do przetwornika sygnatu BMM do monitorowania stanu fozysk (program 05 lub

06).

Po odigczeniu kanatu(ow) wyjs¢ analogowych dolnej ptyty obwoddw pomiarowych (patrz str.2) od wejs¢ analogowych
ptyty obwodow wyswietlacza, mogg Panstwo podigczyé dowolne wejscie 4-20 mA ze zrédet zewnetrznych do piyty
obwodow wyswietlacza.
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[ .
T 4-20 mA fabrycznie podlaczone do
! Alarm Wys’wietlaczzfy b
2 \:l l:l poziomu
',-', ] ,':"| aLarm @ 2 r”ﬂ r’r'-l
0] Alarm
/] e O i OB BT EBCORE
Wyswietlac A B oK 1
wartosci N N 1 72 3 4 36 7 & [9]a
SPm_ Zasilanie -+ -+
% Chl  Ch2
[ T T T ] wlaczone, 4-20 mA + -
Przyciski XY XXNXX2) brak
sterujace 123456780910 alarmu Podlacz do zasilania 12 - 24 V DC
‘ / B 4-20 mA fabrycznie podlaczone do
Przekaznik 1 420 mA. 1 wyswietlacza
kanat2 ~ "TOClO PI Wi : :
o yta wySwietlacza LN RS Y R
Przekaznik 2 4-20 mA, zasilania 12 1?:_ RN
kanat 1 do 24 VDC :
odniesione do Plyta dolna | o,
Ziemi 11121314
Obwéd wyswietlacza VDM
Samodzielny
Konfiguracja kanatéw (cd) | r1 Az Tevb
Dziatanie przekaznikow i S }
Przekazniki typu 24 V/ 100 mA. Dziatanie przekaznika — 1-kanalowy
zalezy od zaprogramowanego trybu wyswietlacza. 254
zielona LED wi.

W trybie jednokanatowym wyswietlacza, modut wyswietla
sygnat analogowy na kanale 1. Mogg byé zaprogramowane
2 poziomy alarmowe. Poziom 1 = ALERT = zétta LED jest
podtgczona do przekaznika 1. Przekaznik 1 jest

NC = normalnie zamkniety. Otwiera sie przy zaniku
zasilania lub alarmie (warto$¢ ponad dolnym lub poziomem
ALERT). Dlatego bedzie otwarty gdy zétta lub czerwona
dioda stanu LED jest zapalona.

Poziom alarmowy 2 = ALARM = czerwona LED jest
podtgczona do przekaznika 2. Przekaznik 2 jest
NO = normalnie otwarty. Zamyka sie gdy ALARM

= czerwona dioda stanu LED jest zapalona.

W trybie dwukanatowym wys$wietlacza, przekaznik 1 jest
potaczony z kanatem 1 a przekaznik 2 z kanatem 2. Oba
przekazniki sg NO = normalnie otwarte. Zamykaja sie przy
ALARM = czerwona dioda stanu jest zapalona. Dlatego nie
ma reakcji przekaznikéw przy zaniku zasilania lub zéttym
alercie.
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wszystkie wyt.(brak zasilania)
zolta LED wl.

czerwona LED wl.

Tryb
2-kanalowy

zielona LED wil.
wszystkie wyl.(brak zasilania

czerwona LED wt.,
alarm kanalu 1

czerwona LED wt.,
alarm kanalu 2

czerwona LED wt.,
alarm kanalu 1+2
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System CMM - monitorowanie temperatury 23

Modul monitorowania temperatury
\ |
l_ ©
— | 2
/ m— L
46
5000 57
Poljczenie elektryczne
Volt
czerwony o+ 25
20
12-24 VDC
— 15
+ - 10
4-20 mA -16 0 20 40 60 80 100 120°C
Np. BDM/DMM/VDM/wej. analog. sterownika Krzywa utraty warto$ci nominalnej

Modut monitorowania temperatury

TMM-10 jest czujnikiem temperatury z zakresem pomiarowym od —16° do 120 °C i wyj$ciem analogowym
4 do 20 mA. Czujnik jest montowany w pogtebionym stozkowo otworze M8. Jest zasilany 12 do 24 V DC (patrz

krzywa).

Z powodu wyjscia analogowego 4 do 20 mA, czujniki TMM-10 moga by¢ bezposrednio zastosowane jako moduty
monitorowania temperatury w systemie CMM, lub podtgczone do modutu BDM, DMM, VDM, lub do wejscia
analogowego sterownika programowalnego ktéry posiada wy$wietlacz i funkcje przekaznikowe. Prosze pamietac:
maksymalne napigcie zasilania wynosi 15 V jesli jest stosowany powyzej 100° C.

Dane techniczne

Zakres pomiaru: —16° do 120 °C
Wyjscie: 4 do 20 mA, 8.5° C/mA, 0.12 mA/° C
Niedoktadnos¢: zwykle 1° C, max. 3° C przy 25° C

Odchylenie liniowe: 2% +0.5 °C
Stabilno$¢ dtugookresowa: 0.4 °C

Zakres temperatur: -30° do 125° C

Napiecie zasilania: 12 do 24 V DC, patrz krzywa utraty wartosci nominalnej i tekst powyzej
Rezystancja petli: max. 50 x (U-7) Q dla U=12 do 24 V DC np. 400 Q przy 15V
Obudowa: stal kwasoodporna AlISI 316 (SS2382), uszczelka Viton, IP67

Otwor montazowy: gwint M8, pogtebienie stozkowe 90°

Moment: max. 15 Nm

Typ kabla: dwuzytowy, spleciony TPC, przekréj 0.24 mm2, ostona FEP,

max. temperatura, 125 °C, SPM 90296-L (L = dtugo$¢ w metrach)

Dtugo$¢ kabla: 5 m (inne dtugosci na zyczenie)

Waga: 55 g (bez kabla), 120 g (ze standardowym kablem)
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24 System CMM - punkty pomiarowe

Y

ullllly

Typowe strefy obciazenia dla instalacji wentylatora

Wybor punktéw pomiarowych dla pomiaru impulséw

Aby zapewni¢ prawidlowa transmisje sygnalu punkty pomiarowe musza by¢ wybrane wedlug nastepujacych zasad:
1 Sciezka sygnalu pomiedzy lozyskiem a punktem pomiarowym powinna by¢ tak prosta i krotka jak mozliwe.
2 Scieika sygnalu moze zawierac tylko jedna plaszczyzne mechanicznego podzialu pomiedzy lozyskiem
a obudowa lozyska.
3 Punkt pomiarowy powinien by¢ ulokowany w strefie obcigzenia lozyska.

Zasady oszacowania SPM 1 skala stanu nie sa wazne gdy punkt pomiarowy nie odpowiada tym zasadom. Gdy punkt
pomiarowy nie moze spelni¢ tych zasad poniewaz idealne miejsce nie moze by¢ dosiggnigte, wtedy mozna zaakceptowac
slabszy sygnal. Mozna to skompensowac przez ustawienie nizszych wartosci granicznych dla zlego stanu 1 przez uwazng
obserwacje trendu odczytow.

Straty sygnatu w dwoch niemozliwych do unikniecia plaszczyznach podziatu (fozysko - obudowa tozyska oraz
obudowa - adapter) zostaly wzigte pod uwage w oszacowaniu stanu lozyska metoda SPM.

Strefa obcigzenia
Strefa obcigzenia jest zdefiniowana jako przenoszaca obciazenie czg$¢ obudowy lozyska. Jest ona zwykle zdeterminowana
wagg podtrzymywanej czgsci maszyny tj. obcigzenie znajduje si¢ najczesciej na dolnej polowie obudowy lozyska.

Prosze rowniez wzia¢ pod uwage kierunek sil dzialajacych na wal gdy maszyna pracuje. W powyzszej instalacji wentylatora
pokazano jak naciag pasa wplywa na obcigzenie na lozyskach. Wal wentylatora w punkcie 3 jest ciagnigty

w dot w kierunku silnika. Strona napgdowa walu silnika jest ciagnieta do gory w kierunku wentylatora (2), strona
nie-napgdowa jest naciskana w kierunku dolnym w kierunku od wentylatora. Strzalki na powyzszym rysunku pokazuja
punkty pomiarowe.

Znajdz najsilniejszy sygnal
Prosze uzy¢ recznej sondy 1 przenosnego testera/analizatora aby znalez¢ miejsce na obudowie lozyska gdzie sygnal jest
najsilniejszy. Jesli jest wiele punktow rownowaznych dla tego samego sygnatu prosze wybra¢ punkt gdzie dostep jest

najlatwiejszy.
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— 5 L1~

N
X

H! A

B. Obudowy lozyskowe pod oslonami

A. Zastosowanie wydluzonych X =
czujnikow 2 =

T

C. Obudowa zespolu tozysk

Punkty pomiarowe, przyklady

Nastepujace dwie strony pokazuja punkty pomiarowe i mozliwe instalacje czujnikow.

Otwor przelotowy dla dlugiego adaptera lub wydluzony czujnik
Powyzej w punkcie A pokazano jak moze by¢ dosiggnicty punkt pomiarowy ponizej pokrywy wentylatora przy
pomocy wydluzonego czujnika przez otwér w pokrywie.

Obudowy lozyskowe ponizej oston

Przed wyborem punktu pomiarowego prosz¢ zapoznac si¢ z rysunkami maszyny. Na rysunku B pokazano
pompe gdzie lozyska sq ulokowane w dwoch oddzielnych obudowach wewnatrz konsoli tozyskowej. Punkt
pomiarowy 2 ulokowany ponizej i po przeciwnej stronie do wylotu pompy (kierunek obciazenia!) moze by¢
dosiggnigty wydluzonym czujnikiem przez otwor w ostonie pompy.

Para tozysk w punkcie 1 moze by¢ dosi¢gnicta wydluzonym czujnikiem przez przelotowy otwor w oslonie.
Otwor musi by¢ dostatecznie duzy aby pozwalat na regulacje lozysk i zapobiegal bezposredniemu, metalicznemu
stykowi pomigdzy oslona a czujnikiem.

Zespoly lozysk w jednej obudowie

Jesli w tej samej obudowie znajduje si¢ wiele lozysk sa one zwykle traktowane ja jedno lozysko. Wartos¢
impulséw uderzeniowych w dB z 2 podobnych tozysk zamontowanych w parze jest tylko nieznacznie wyzsza od
wartosci z pojedynczego lozyska. Rysunek C pokazuje rozmieszczenie lozysk dla pompy pionowej. Nie jest
mozliwe rozroznienie pomi¢dzy impulsami uderzeniowymi z pary lozysk w punkcie 1.

Istnieje rowniez ryzyko przenikania sygnalu pomigdzy punktem 1 a punktem 2, co oznacza ze impulsy
uderzeniowe z lozyska o gorszym stanie sa odbierane w obu punktach. Prosz¢ sprawdzi¢ sil¢ sygnatu przy
pomocy sondy recznej. Jesli odczyty sq identyczne w obu punktach prosze¢ uzy¢ tylko jednego punktu
pomiarowego. Punkt ten (x) moze by¢ ulokowany w polowic drogi pomi¢dzy punktami 11 2.
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o = 40000/42000 10267-L 10393/12112
A B .

Strona

wentylatora
Strona

napedu
i —=

Punkty pomiarowe, przyklady (cd)

W duzych silnikach elektrycznych (u gory po lewe;j), lozyska sa czgsto montowane w tulejach ktore sq spawane
Iub kolkowane do oslon silnikéw. Z powodu tlumienia w plaszczyznach podzialu pomig¢dzy tuleja

a oslona, punkt pomiarowy powinien znajdowac si¢ na tuleji. Tuleja lozyskowa po stronie napgdu moze by¢
zwykle dosiggnigta czujnikiem lub dlugim adapterem. Czujnik jest instalowany pod katem do ostony tak wiec
jest wystarczajaco duzo miegjsca do podlaczenia czujnika (powyzej w punkcie A).

Zainstalowany czujnik

Lozysko po stronie wentylatora wymaga czujnika zainstalowanego na stale(powyzej w punkcie B). Czujnik jest
zainstalowany w tuleji. Kabel koncentryczny przechodzi przez szczeling w pokrywie wentylatora do terminalu
pomiarowego na ramie stojanu.

Sprawdz zainstalowany sprzet

Nieprawidlowo zainstalowane czujniki moga spowodowac znaczne thumienie sygnatu impulséw uderzeniowych.
Prosze sprawdzi¢ wszystkie instalacje. Prosze upewni¢ si¢ czy otwory montazowe posiadaja prawidlowe
poglebienia stozkowe i czy powierzchnie gniazd czujnikdw posiadaja dobry styk z materialem obudow
lozyskowych.

Prosze uzy¢ wysokotemperaturowych wersji kabli i zlaczy odpornych na wilgo¢ gdy jest to konieczne, aby
zabezpieczy¢ instalacje przed zniszczeniem.

Instalacje uszczelnione

Punkty pomiarowe na cylindrach odsysajacych w maszynach papierniczych, wewnatrz skrzyni
przekladniowych, turbosprezarek doladowujacych itp. wymagajq uszczelnionej, odpornej na wilgo¢ instalacji
kabli pomi¢dzy czujnikiem wewnatrz maszyny a terminalem pomiarowym lub powierzchnia poza maszyna.
Zasada zostala pokazana w gérnym, prawym rogu rysunku. Jesli istnieje niebezpieczenstwo uszkodzenia
mechanicznego, kabel koncentryczny musi by¢ zabezpieczony przez rurg ze stali nierdzewnej, rur¢ gumowa

lub podobna.
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Standardowe czujniki impulséw Rézne rodzaje instalacji czujnikow
uderzeniowych serii 40000 . ]
J Glgbokos¢ otworu Przestrzen

min. 15mm min. 100 mm

SPM 93022

(UNC5/16")

(nd =

465 !11
615

ol g

46.5 58 1
1155

M8

Przestrzen min. 100 mm

SPM 13008

\

Przestrzen min. 75

Zestaw narzedzi instalacyjnych

SPM 93077

H

Przestrzen max. 57

1Y — MY

Instalacja standardowych czujnikow impulséow uderzeniowych

Czujniki i kable pomiarowe powinny by¢ instalowane w taki sposob ze nie utrudniajg normalnej pracy

i ogolnych operacji dookola maszyny. Dlatego przed instalacja nalezy skontaktowac si¢ z uzytkownikiem
maszyny odno$nic umicjscowienia czujnikow i kabli. Standardowe czujniki impulsow uderzeniowych sg
montowane na obudowic lozyskowej, w gwintowanym, poglgbionym stozkowo otworze montazowym.
Standardowy rozmiar gwintu to M8 lub alternatywniec UNC 5/16". Narzedzia i wymiary otworu dla gwintow
UNC sa podane w nawiasach (). Poprzez kable koncentryczny z lacznikiem TNC (A), czujnik jest podiaczany
do detektora uszkodzenia lozyska lub do terminalu pomiarowego dla przenosnego miernika impulsow
uderzeniowych.

W srodowisku wilgotnym musi by¢ stosowany uszczelniajacy wtyk TNC typu SPM 13008 (B). W waskich
przestrzeniach jest stosowany lacznik katowy (C). Przy pomocy wydluzonego czujnika (D) mozna dosiggnac
obudow lozyskowych ponizej pokryw ochronnych itp. Czujnik SPM 40010 ktory jest przyklejany, moze by¢
stosowany dla cienkosciennych obudow lozyskowych.

Operacje Materialy instalacyjne

*  Wybor punktu pomiarowego «  Czysty smar

*  Wiercenie, poglebianie stozkowe, gwintowanie, «  Zaciski kablowe dla kabla 5 mm
Czyszczenie otworu +  Wkrety samogwintujace M3

* Dokrecanie kluczem dynamometrycznym + Jesli potrzebne elastyczny material

*  Podlaczanie kabla uszczelniajacy dla otwordéw przelotowych

Narzedzia specjalne

82053 Poglebienie stozkowe z katem 90°, Srednica
12 mm, pilot 6.8 (6.5) mm

81085 Klucz dynamometryczny

81086 17 mm, dlugie gniazdo

Wiertla 2,75; 3,0,1 6,9 (6,6) mm

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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Czujnik z TMU Rozne rodzaje instalacji czujnikéw
seru 42000 Glgbokos¢ otworu
min. 1Smm Przestrzen min. 115 mm
TNC 216 711 §\ SPM 93022
NS

M8
j(UNC %)

4

(B

75.5 Przestrzen min. 115 mm

SPM 13008

a 5

Przestrzen min. 90 mm

o

SPM 93077

Instalacja czujnikow impulséw uderzeniowych z TMU
Czujnik impulsow uderzeniowych z TMU jest uzywany w instalacjach SPM gdzie dtugos¢ przewodu pomi¢dzy
czujnikiem a urzadzeniem pomiarowym przekracza 4m. Z tym czujnikiem maksymalna dlugos¢ kabla to 100m.

Czujnik z TMU jest o 14 mm dhuzszy od czujnika standardowego i jest wykonany z nierdzewnej, kwasoodpornej
stali aby by¢ odpornym na srodowiska agresywne. Standardowy gwint to M8 i alternatywnic UNC 5/16".

Z wyjatkiem wymagan odnosnie przestrzeni, do czujnikoéw z TMU maja zastosowanie wszystkie instrukcje
montazowe stosowane do czujnikéw standardowych (patrz poprzednia strona). Te same narzedzia sa stosowane
w obu przypadkach.

Poprze kabel koncentryczny ze zlaczka TNC typu SPM 93022(A), czujnik jest podlaczany do urzadzenia
pomiarowego typu BMM lub BDM. W srodowiskach wilgotnych musi by¢ uzyty lacznik uszczelniajacy TNC
typu SPM 13008 (B). W waskich przestrzeniach jest stosowany lacznik katowy SPM 93077 (C).

Operacje

*  Wybdr punktu pomiarowego

»  Wiercenie, poglebianie stozkowe, gwintowanie, czyszczenie otworu

* Dokrecanie kluczem dynamometrycznym

* Podlaczanie kabla

Narzedzia montazowe

82053  Poglebiacz stozkowy z pilotem dla M8

81027  Oprawka dla poglgbiacza stozkowego

81028  poglebiacz stozkowy o kacie 90°, ¢ 12 mm

81031  Pilot dla M8

81032  Pilot dla UNC 5/16"

Aby wywierci¢ otwor montazowy uzyj wiertla 6,9 mm dla M8 oraz 6,9 mm dla UNC 5/16".

Dokrecaj i odkrecaj czujnik kluczem dynamometrycznym o dlugim gniezdzie 17 mm (SPM 81092).
Numery zamdéwieniowe sa wymienione na koncu podrgcznika.

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
Tel. +48 22 773 46 62 Faks + 48 22 773 46 68 A askrz@asinstrument.com.pl A www.asinstrument.com.pl E Copyright SPM 2000-01 71551.Y



System CMM - instalacja czujnikow 29

Prawidlowy sygnal  Tlumiony sygnal Przygotowanie otworu montazowego
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Prawidlowa instalacja jest sprawa zasadnicza

Otwor montazowy
Otwor montazowy jest wykonywany w sposob nastepujacy:

1 Wywier¢ otwor wstepny wiertlem 3,0 mm na glgbokos¢ 15 mm. Z 15 mm otworem pozostaniesz w obrebie
tolerancji gdy bedziesz poglebial stozkowo i gwintowal tak gleboko jak wejdzie narzedzie.

2 Powigksz otwér wiertlem 6,9 mm dla M8 natomiast 6,6 mm dla UNC 5/16". Te zalecane wiertla sq wigksze
0 0,1 mm od rozmiaréw standardowych aby zapobiec zakleszczeniu i ztamaniu pilota.

3 Poglebiaj otwor uzywajac poglebiacza stozkowego o kacie 90° z pilotem 6.8 (6.5) mm. Glebokos¢
poglebienia wynosi min. 2 mm i max. 4 mm (min. 1 mm przy najplytszym punkcie gdy czujnik jest
montowany pod katem do powierzchni obudowy tozyska).

4 Gwintuj otwor dla M8 (UNC 5/16") na glgbokos¢ min. 13 mm.

5 Wydmuchaj widry z otworu uzywajac sprezonego powietrza lub malej rurki.

Uwaga: widry pozostawione w otworze montazowym moga uderza¢ w czujnik w trakcie drgan maszyny
i wytwarza¢ zaklocajacy sygnal uderzen. Otwor musi by¢ czysty.

Montaz czujnika

1 Nalo6z trochg smaru na powierzchnie gniazda aby poprawi¢ przenoszenie sygnalu. Mozna uzy¢ kleju
Loctite lub podobnego aby zabezpieczy¢ czujnik na silnie drgajacych maszynach.

2 Dokre¢ czujnik kluczem dynamometrycznym. Moment wynosi 15 Nm.

Upewnij si¢ czy powierzchnia gniazda posiada trwaly kontakt z obudowa lozyska. Podlacz rgcznie kable
czujnika. Nie uzywaj kleszczy. Nie ma to zastosowania dla tacznika typu SPM 13008.
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Czujnik klejony
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Rézne rodzaje instalacji czujnikow

Glebokos¢ 4,5 mm

Przestrzen min.100 mm

N

Glebokos

i

I

¢ 4,5 mm

Przestrzen min.100 mm

N

Glebokos

i

$C 4,5 mm

Przestrzen min. 75 mm
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Klejony czujnik impulséw uderzeniowych SPM 40010

Czujniki klejone serii 40010 moga zamieni¢ standardowe czujniki na cienkosciennych obudowach lozyskowych,
gdzie wiercenie otwordw moze naruszy¢ gwarancj¢ maszyny. Posiadaja one te same charakterystyki pomiarowe
jak czujniki standardowe ale plaska, kolowa podstawa jest klejona do punktu pomiarowego a $ruba M3 jest
stosowana do odciazenia i ustalenia.

Montaz
Czujniki sa montowane na gladkiej, plaskiej powierzchni maszyny. Prosz¢ uzy¢ wiertla 2,7 mm do wykonania
otworu montazowego na glegbokos¢ 4,5 mm. Prosz¢ splanowa¢ powierzchnig poglgbiaczem czolowym o srednicy
min. 15 mm.

Zalecany Kklej to Loctite 638 lub podobny. Prosz¢ przeczytaj instrukcje i postgpowac dokladnie wedlug nich.
Przykre¢ czujnik recznie do otworu montazowego. Sruba jest samogwintujaca. W waskich przestrzeniach moze
by¢ uzywane gniazdo 17 mm (SPM 81086). Moment nie powinien by¢ wigkszy niz 1 Nm. Prosz¢ czekac z
podlaczeniem kabla do stwardnienia kleju.

Operacje

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21

Wybdr punktu pomiarowego
Wiercenie i plantowanie

Uwazne czyszczenie powierzchni styku aby klej

dobrze

Uzyj kleju zgodnie z instrukcja producenta

Mocuj czujnik
Podlacz kabel

Narzedzia montazowe

14042
81274
81275
14041
81086

Materialy instalacyjne

Poglebiacz czolowy, komplet
Oprawka dla poglg¢biacza czolowego
Poglebiacz czotowy, $rednica 15 mm
Wiertlo, $rednica 2,7 mm

Gniazdo, 17 mm

e Zaciski kablowe dla kabla 5,5 mm

» Kilej Loctite 638 lub réwnowazny

*  Wkrety samogwintujace M3

+ Jesli potrzebne, elastyczny material
uszczelniajacy dla otworow

Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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Czujniki impulséw uderzeniowych
w wykonaniu Srubowym
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Przestrzen min. 100 mm |

Czujniki impulsow uderzeniowych w wykonaniu Srubowym

Czujnik impulsow uderzeniowych w wersji srubowej jest zaprojektowany aby zamieni¢ jedng z Srub podtrzymujacych
obudowe lozyskowa. Moze by¢ stosowany pod dwoma warunkami:

* musi by¢ nieprzerwana sciezka sygnalu pomigdzy tozyskiem a powierzchnig gniazda czujnika (A).

* rzeczywisty monet wynosi 20 Nm dla czujnikoéw M10 125 Nm dla czujnikow M12.

Nieprzerwana $ciezka sygnatu oznacza ze material obudowy lozyska nie zawiera plaszczyzny podzialu pomiedzy zewngtrznym
pierscieniem lozyskowym a powierzchnig gniazda (A) czujnika. Impulsy uderzeniowe z lozyska sa transmitowane poprzez
ta powierzchnie a nie przez gwint.

Czujnik nie moze zamienia¢ srub dokrgcanych z wysokim momentem. Zawiera on krysztal piezoelektryczny ktory moze by¢
zniszczony gdy moment przekracza 15 Nm.

Czujnik jest montowany w stosunku do plaskiej, zfrezowanej 1 niepomalowanej powierzchni, w obrebie strefy obciazenia
lozyska. Nie wolni uzywac¢ podkladek. Czujnik posiada otwor do zablokowania go drutem o srednicy 1,5 mm.

Poprzez kabel koncentryczny z lacznikiem TNC, czujnik jest podlaczany do detektora uszkodzen tozyska lub do terminalu
pomiarowego dla przenosnego miernika impulséw uderzeniowych. W srodowisku wilgotnym musi by¢ uzyty uszczelniajacy
wtyk TNC typu SPM 13008. W waskich przestrzeniach jest stosowany lacznik katowy 93077 (minimalne wymaganie
przestrzeni 75 mm).

Operacje

*  Wybor punktu pomiarowego

*  Frezowanie plaskiej powierzchni, czyszczenie gniazda i otworu montazowego

*  Dokrecenie kluczem dynamometrycznym

* Podlaczenie kabla

Narzedzia specjalne

81027  Oprawka dla poglebiacza czolowego

81057  Poglebiacz czolowy, srednica 20 mm

81033  Pilot 8.5 mm (M10)

81035  Pilot 10.2 mm (M12)

Dokrecaj czujnik kluczem dynamometrycznym z dlugim gniazdem 17 mm (SPM 81092).

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
Tel. +48 22 773 46 62 Faks + 48 22 773 46 68 A askrz@asinstrument.com.pl A www.asinstrument.com.pl E Copyright SPM 2000-01 71551.Y



32 System CMM - instalacja czujnikow

Instalacja czujnikow impulséw uderzeniowych Przelotowy otwor w pokrywie lozyska
w wykonaniu Srubowym

$¢25mm

\
&

Frezowanie plaskiego czola

Nieréwne lub pomalowane powierzchnie musza by¢ przefrezowane przed zamontowaniem czujnika. Prosze
uzy¢ poglebiacza czolowego o srednicy 20 mm (oprawka SPM 81027 plus poglebiacz czolowy SPM 81057).

Prawidlowe wiertlo to 8,5 mm dla M10 (SPM 81033). Dla M12 jest to 10,2 mm (SPM 81035).

Montaz
Powierzchnie gniazda i otworu montazowego musza by¢ wolne od brudu i widréw.

Trocheg czystego smaru na powierzchniach gniazda poprawia przenoszenic sygnalu. Nie wolno stosowac
podkladek.

Jesli wymagane prosz¢ podcia¢ gwint aby dopasowac otwdor montazowy.

Dokrecaj czujnik kluczem dynamometrycznym z dlugim gniazdem 17 mm. Stosowalny moment to 20 Nm dla
M10 oraz 25 Nm dla M12. Nie wolno uzywac kleszczy ani klucza plaskiego poniewaz moga zniszczy¢ krysztat
piezoelektryczny wewnatrz czujnika.

Przelotowy otwor w pokrywie lozyska
Nie wolno uzywac czujnika jako $ruby podtrzymujacej pokrywe lozyska lub innych czesci ktdre sq oddzielone
od obudowy lozyskowej plaszczyznami podziatu.

Jesli pokrywa lozyska nie jest zbyt gruba, jeden z istnicjacych otwordw pod sruby moze by¢ powigkszony
($rednica 25 mm), tak wigc czujnik moze by¢ zamontowany bezposrednio w materiale obudowy lozyska.
Zapewnij ze pozostale sruby moga pewnie utrzymac pokrywe tozyska na migjscu.
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Izolacja elektryczna

!MS

38 11

Instalacja izolowanych czujnikow impulséw uderzeniowych

Izolowane czujniki impulséw uderzeniowych sg stosowane dla izolowanych elektrycznie obudéw lozyskowych
na przyklad na wysokonapigciowych silnikach elektrycznych.

Ten typ czujnika posiada fabrycznie zamontowany kabel typu PVC (zakres temperatur —10° do +70° C).
Dlugos¢ kabla L wynosi maksymalnie 4 m. Wiclkos$¢ gwintu to M8.

Montaz czujnika

Prosz¢ postepowa¢ wedlug instrukcji montazowych dla standardowego czujnika impulséw uderzeniowych z
gwintem M8.

Jedyna réznica to moment dokrecenia. Do tego czujnika musi by¢ uzyty klucz plaski o szerokosci 26 mm.
Zalecany moment to okolo 15 Nm.

Demontaz
Unikaj skrecania si¢ kabla podczas demontazu czujnika. Rozpocznij od korica po stronie BMM/BDM
a nastepnie odlacz caly kabel przed odkreceniem czujnika. Nie uzywaj kleszczy do odkrecenia tacznika TNC.
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Jednostka dopasowania czujnika TMU-12

2xM4

TMU-12, instalacja zwykla TMU-12, instalacja uszczelniona
Min. 60 mm ” Min. 65 mm
Dingosekabla Dlugosé kabla
' @ @ max. 100 m
Jednostka Pi‘ers'cier'} Jednostka
Dlugosc¢ kabla pomiarowa uszezelniajacy pomiarowa

max. 4m
Odporne na wilgo¢
polaczenie kabla,
wtyk TNC 13008
Czujnik impulsow Czujnik impulséw
uderzeniowych
uderzeniowych

Jednostka dopasowania czujnika TMU-12

Jednostka dopasowania czujnika TMU-12 jest impedancyjnym konwerterem. Jest ona uzywana aby wydhuzy¢
dhugos¢ kabla koncentrycznego pomiedzy czujnikiem serii 40000 a urzadzeniem pomiarowym, z max. 4 m do
max. 100 m, i jest uzywana szczeg6lnie w przypadku wysokich temperatur i/lub w waskich przestrzeniach.
Odleglos¢ pomiedzy TMU a czujnikiem wynosi zawsze max. 4 m. Jest ona lokowana pomi¢dzy czujnikiem
impulséw uderzeniowych a urzadzeniem pomiarowym lub terminalem pomiarowym. Uchwyt na TMU jest
mocowany dwoma $rubami do maszyny lub do fundamentu maszyny. Okragla podstawa lacznika powinna by¢
skierowana w kierunku czujnika.

TMU-12 jest odpowiednia zaréwno dla podstawowych jak i kwasnych srodowisk chemicznych. Dla instalacji w
srodowiskach wilgotnych jest konieczne uzycie uszczelniajacego wtyku TNC dla kabla typu SPM 13008 aby
zapobiec korozji.

Dane techniczne

Obudowa Stal nierdzewna AISI 316, SS 2382, uszczelka z gumy fluorowej
Klasa szczelnosci IP 65 z lacznikiem TNC
IP 67 z lacznikiem SPM 13008

Zakres temperatur —30°do +100° C

Wymiary 75 x ¢ 34 mm

Waga 140 gramow

Laczniki TNC jack

Dlugos’é kabla Max. 100 m do modulu pomiarowego, max. 4 m do czujnika

Sruby mocujace 2 x M4, stal nierdzewna AISI 316, SS 2382

AS Instrument Polska 05-075 Warszawa-Wesola, ul. Dzielna 21 Dane techniczne mogN ulec zmianie bez podania przyczyny.
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V  Drgania
promieniowe

Drgania osiowe

Punkty pomiarowe dla
pomiaru drgan

Instalacja czujnikow drgan

Punkty pomiarowe dla monitorowania drgan

Drgania w punkcie pomiarowym powinny by¢ reprezentatywne dla ogdélnego wzorca drgan maszyny.
Zaangazowane sily sq zwykle przenoszone przez lozyska i ich obudowy do fundamentéw maszyny.

W konsekwencji punkty pomiarowe powinny by¢ ulokowane na lub blisko obudéw lozyskowych. Oslony
maszyn, panele pokryw lub inne czg¢sci ktdre sq znacznie mniej sztywne niz glowna struktura nie sq odpowiednie
jako punkty pomiarowe.

Mowiac ogdlnie, im wiecej jest wybranych punktéw pomiarowych tym latwiej jest zlokalizowac specyficzny
problem mechaniczny. Proszg¢ rozwazy¢ wentylator napedzany pasem z silnika elektrycznego. Pomiary wykonane
na lozysku wentylatora (3) daja informacj¢ przede wszystkim o niewywazeniu wentylatora. Jesli niewywazenie
jest glownym problemem, pomiar na tym lozysku bedzie wystarczajacy. Aby by¢ w stanie oceni¢ stan mechaniczny
calej maszyny powinno si¢ dokonywac pomiaréw rowniez na lozysku strony napedowe;j (2) i na silniku (1).

Kierunek pomiaru

Sily niewywazenia wiruja wraz z walem i powoduja drgania promieniowe dzialajace we wszystkich kierunkach
w obrebie plaszczyzny obrotu. Normalna praktyka jest dokonywanie pomiaréw w trzech kierunkach,

w kazdym punkcie pomiarowym: pionowym (V), poziomym (H) i osiowym (A). Z dwoch pomiarow
promicniowych, odczyt w kierunku pionowym daje wigcej informacji o stabosci struktury. Odczyt poziomy jest
bardziej reprezentatywny dla warunkéw niewywazenia. Drgania osiowe wzdluz linii watu sa zwykle spowodowane
przez nicosiowosc tj. blgdnie zmontowane zespoly sprzeglowe lub zgicte waly.
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f Kierunek pomiaru Alternatywy dla instalacji
- czujnikow drgan
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Czujniki drgan

Czujniki SPM typu TRV sa piezoelektrycznymi czujnikami przyspieszenia typu $ciskanego, zaprojektowanymi
do monitorowania drgan sprzetu przemyslowego. Czujniki TRV przeznaczone do uzycia z systemem CMM
posiadaja wbudowane przedwzmacniacze. Dlugos¢ kabla pomigdzy czujnikiem a jednostka pomiarowa moze
wynosi¢ do 50 m.

Czujnik jest montowany na plaskiej, gladkiej powierzchni. M8 i UNF 1/4"-28 to standardowe gwinty na
czujnikach TRV. Czujnik jest dostarczany z trzema podkladkami, kazda z nich obraca wyjscie o 90°. Kabel
koncentryczny z lacznikiem TNC powinien by¢ umocowany zaciskiem blisko czujnika. Odnosnie i wlasnosci
gwintéw patrz lista czgsci na koncu podrecznika.

W wilgotnym srodowisku powinien by¢ uzywany wtyk kabla SPM 13008 aby zapobiec wnikaniu wilgoci do
kabla i powodowania korozji i blgdu sygnatu.

Wartos¢ czulosci indywidualnego czujnika jest podawana na karcie kalibracji. Rézne typy czujnikéw drgan sa
podane na koncu podrgcznika. Jest zalecane aby zawsze instalowac¢ czujniki drgan razem ze stopkq izolujaca

TRX-18/19 jako pokazano powyze;j.

Narzedzia montazowe

81027 Oprawka dla poglgbiacza czolowego
81057 Poglebiacz czolowy, $rednica 20 mm
81030 Wiertlo dla UNF 1/4" (TRV-19)
81031 Wiertlo dla M8 (TRV-18)

Aby wywierci¢ otwor montazowy uzyj wiertla 6,9 mm dla M8 oraz 5,5 mm dla UNF 1/4". Dokrecaj
i odkrecaj czujnik kluczem dynamometrycznym z gniazdem 17 mm (SPM 81092).
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10473 81018

Wybor typow kabli dla SPM i VIB

Tabela na rysunku 50 pokazuje dost¢gpne kable koncentryczne dla monitorowania impulséw uderzeniowych.
Glowna roznica tkwi w zakresie temperatur. Wlasnosci mechaniczne i chemiczne sa dobre dla wszystkich kabli
oprécz wymienionych wyjatkéw. Srednica kabla wynosi 5 mm dla SPM 90005, SPM 90176 oraz 4 mm dla SPM
90267. Dla kabli ¢ 4 mm jest potrzebny rgkaw gumowy SPM 82166 aby zapewni¢ odpowiednic dopasowanie.
Wraz z kablem SPM 90005 jest stosowana ochrona przed zlamaniem SPM 81018. Prosze¢ uzywac tylko
wykalibrowanego i oznaczonego narzg¢dzia do zaciskania koncowek.

Kable dla czujnikéw impulséw uderzeniowych i czujnika drgan TRV-18/19
45011-L Kabel z tacznikami, -10° C do 70° C
45300-L Kabel z facznikami, -40° C do 125° C

Kabel koncentryczne bez lacznikéw
90005-L PVC, -10° Cdo 70° C, ¢ 5 mm
90267-L PVF, -40° C do 125° C, ¢ 4 mm,

Osprzet

10473 Oslona uszczelniajaca dla tacznika TNC/BNC

81018 Re¢kaw PVC dla zaciskanego lacznika TNC/BNC
Uwaga:

Przy zamawianiu kabli prosz¢ podac

wymagang dlugos¢ (L) w metrach.
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Laczniki zaciskane i osprzet
93077
Laczniki standardowe,

$rodowisko normalne >

al 13008 Lacznik uszczelniajacy, 81018  Ochrona przed zlamaniem
- $rodowisko wilgotne dla 90005-L
[ﬂ]@ 93155 Laczniki dla kabla
90007-L
aElee
o
93113 93090 81052
Laczone zaciskowo zlaczki montowane przez o h
przegrody, TNC i BNC s

13777 13781 ’ I
81026

Zlaczka TNC-TNC Zlaczka BNC-TNC

Instalacja kabli

Kable powinny by¢ ukladane w taki sposob ze zwykle dzialanie lub prace w obrgbie maszyny sq niezaklocone a kable nie
bedg narazone na zniszczenie. Kable nie powinny by¢ nigdy ukladane na ostrych krawedziach lub podobnych rzeczach ktore
moglyby je zniszczy¢. Prowadz kable jesli jest to mozliwe za instalacja smarownicza. Uzywaj istniejacych kanalow
kablowych jesli jest to mozliwe. Kable powinny podaza¢ za rurami smarowniczymi do obudowy lozyska gdzie powinny by¢
podiaczone. Nalezy unika¢ krzyzowania si¢ z rurami smarowniczymi. Kable sygnalowe nie powinny by¢ ukladane blisko
wysokonapigciowych kabli (> 110 V). Uszkodzone kable powinny by¢ wymienione. Tylko wyjatkowo mozna sztukowac
kabel. Sztukowanie kabla jest opisane na stronie 40. Istnieja dwa sposoby montowania lacznika na kablu koncentrycznym
dla monitorowania impulsow uderzeniowych 1 monitorowania drgan:

*  lacze lutowane/skrecane, tylko dla kabla SPM 90267 1 lacznikow katowych SPM 93077 + tuleja gumowa 82166.

* lacze zaciskane, uzywane dla wszystkich innych lacznikow 1 kabli.

Laczniki zaciskane dla srodowiska normalnego to SPM 93022 1 93077 (lacznik katowy). W srodowisku wilgotnym dla
szczelnej instalacji musi by¢ stosowany lgcznik SPM 13008.

JednostKi i terminale montowane przez przegrody

SPM 93113 193090 sa taczone zaciskowo do kabla 1 uzywane jako jednostki montowane poprzez przegrody lub odpowiednio
jako terminale pomiarowe z lacznikami TNC 1 BNC. SPM 13777 jest terminalem z lacznikiem TNC/TNC a 13781 jest
odpowiednio jednostkg z acznikami TNC/BNC. Wszystkie te laczniki powinny by¢ montowane w sposob calkowicie
izolowany elektrycznie jesli polacZenie do uziemienia nie jest satysfakcjonujace. Patrz strona 42.

Operacje

*  Wybierz typ kabla 1 laczniki

e Zmierz wymagang dlugos¢ kabla

*  Przygotuj koncowki kabli 1 zamontuj laczniki

» Zainstaluj i zabezpiecz kable.

Dlugie kable sa zwykle instalowane z jednego konca zanim zostana przyciete na dlugos¢ a potem jest montowany drugi

lacznik.
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Laczniki dla zwyklego Srodowiska Narzedzie tnace SPM 81052

Bve

8 35 45

Narzgdzia specjalne, materialy

* Narzedzie tnace, SPM 81052

* Narzedzie mocujace SPM 81127 dla 931551 93156

» Kleszcze rozszerzajace SPM 81130 dla rgkawa
gumowego

e Zaciski kabla dla ¢ 5 mm (4 mm), wkrety
samogwintujace M3

» Tasmy kablowe, rekawy ochronne wedlug wymagan

Instalacja lacznikow zaciskanych

Narzedzie tnace SPM 81052 pokazane powyzej jest uzywane do wszystkich lacznikow zaciskanych pokazanych
na tej i przeciwnej stronie. Jesli glegboko$¢ nacinania jest odpowiednio ustawiona ani zyla ani ekran nie zostana
uszkodzone. Nacinanie poprzez izolacje nie powinno dosiggna¢ ekranu. Jesli dwie lub wigcej warstw jest
odcietych z wewnetrznej zyly, kolek nie bedzie si¢ trzymal po zacisnieciu. Kabel jest przygotowywany w sposob
nastepujacy:

» Natnij koniec kabla ostrym nozem. Przesun suwak narzedzia tnacego na 5. W16z kabel do narzedzia
z koncowka w kicrunku etykiety SPM, wypoziomuj ze $Srodkiem zewngtrznego rowka.

» Zamknij narzedzie. Popychaj suwak po jeden krok w czasie do 1, obracajac narzg¢dzie kilka obrotow dla
kazdego kroku. Popchnij suwak do 5, otworz narzg¢dzie, wyjmij kabel.

» Usun odcigte czesci. Dwa zewngtrzne fragmenty powinny latwo zejs¢, odstaniajac 4,5 mm wewnetrznej
zyly 13,5 mm izolacji.

e Zsun pozostaly kawalek izolacji. Nie uszkodz ekranu.

Laczniki dla normalnego Srodowiska

Pokazany powyzej przyklad ma zastosowanie do wszystkich lacznikow zaciskanych dla srodowiska normalnego
pokazanego na stronie poprzedniej oraz kabla koncentrycznego SPM 90005-L.

» Natnij koniec kabla. Nasun metalowa tulejke A na kabel.

*  Wepchnij bolec B na wewnetrzng zyl¢ az do izolacji, takie aby wszystkie druty wewngtrznej zyly znalazly
si¢ wewnatrz bolca. Zaci$nij bolec na zyle.

* Rozegnij stozkowo ekran na koncu kabla. Wpychaj czop zacisku C pod ekran az do sprzggnigcia z bolcem
stykowym. Wszystkie druty ekranu musza znajdowac si¢ na zewnatrz czopa.

*  Przesun tulej¢ ponad ekranem w kierunku korpusu lacznika i zacisnij blisko korpusu lacznika.
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40 System CMM - instalacja kabli

Przylacza kabli w Srodowisku wilgotnym

L.aczniki dla sSrodowiska wilgotnego

Powyzszy rysunek pokazuje lacznik uszczelniajacy dla srodowiska wilgotnego, SPM 13008. Pakiet lacznika zawiera dwie
uszczelki kabla A o réznych wymiarach wewnetrznych. Zielona uszczelka dla 4 mm, oraz szara dla kabli § mm. Uzyj
odpowiedniej uszczelki 1 usun pozostala. Kabel powinien by¢ nacigty narzedziem tnacym SPM 81052 jak pokazano na
poprzedniej stronie.

*  Nadetnij koniec kabla, nasun nakretke blokujaca, uszczelke, tulej¢ dystansows 1 tuleje zaciskowq na kabel jak
pokazano powyzej.

* Wepchnij bolec stykowy na zyle wewnetrzna az do 1zolacji tak aby wszystkie druty zyly znalazly si¢ wewnatrz bolca
stykowego. Zacisnij bolec stykowy.

*  Rozegnij stozkowo ekran na koncu kabla. Wpychaj czop tacznika pod ekran az do sprzegnigcia z bolcem stykowym.
Wszystkie druty ekranu muszq si¢ znalez¢ na zewnatrz czopa.

*  Przesun metalowa tuleje ponad ekranem az do korpusu lacznika. Zaci$nij dwukrotnie, najpierw w poblizu korpusu
lacznika, potem ponownie przy koncu tuleji.

*  Wpychaj tuleje dystansowa ponad tuleja metalowq az do korpusu lacznika oraz uszczelke do tuleji.

Pierscien uszczelniajacy B musi by¢ ulokowany na odbiorczym taczniku TNC typu jack. Posmaruj stozek olejem lub
smarem. Dokre¢ nakretke blokujaca kluczem o rozwartosci 14 mm.

Instalacja kabli

7, wyjatkiem lacznika uszczelniajacego SPM 13008, Wszystkie laczniki TNC sa skrecane 1 rozkrecane recznie. Nie uzywaj
narzedzi lub nadmierne; sily.

Unikaj zginania kabli z malym promieniem i nie skrecaj ich. Najmniejszy promien zgigcia to zwykle 15 mm w warunkach
normalnych 1 25 mm przy stalym narazeniu na temperatury powyzej 50° C. Nadmierne zgigcia moga spowodowac zwarcia
miedzy drutami zyl 1 ekranem. Uzyj lacznikow katowych w waskich przestrzeniach i zabezpieczenia przed zlamaniem SPM
81018 gdy jest to wymagane, szczegélnie z kablem SPM 90267-L.

Zabezpiecz kabel koncentryczny zaciskami kablowymi lub tasmami. Uzyj tasm nylonowych SPM 82092 w srodowiskach
wilgotnych. Dla temperatur powyzej 50° C powinny by¢ uzywane tasmy tefzel SPM 82143. Maksymalna odleglos¢
pomiedzy tasmami wynosi 25 cm (10"). Kable nie moga by¢ luzne. Utnij krotko tasmy aby unikna¢ zranienia. Wszystkie
tasmy w tej samej sekcji powinny by¢ obrocone w tym samym kierunku.
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Lacznik katowy SPM 93155 Laczenie dwdch kabli

Pierscienie

45 4 3 13008 uszczelniajace 13008
AR =) OO [
) mgm -
) =
1.5
A CDE SPM 13268

Wiyki TNC

(LT e

SPM 93033

e

Lgcznik katowy SPM 93155

Lacznik katowy SPM 93155 jest uzywany w waskich przestrzeniach dla kabla wysokotemperaturowego SPM
90267-L.

* Nakretka B nie jest uzywana.

+ Kabel jest zarabiany jak pokazano po lewej stronie. Rozegnij ekran nast¢gpnic wpychaj kabel do korpusu
lacznika.

» Bolec stykowy jest czgscig korpusu tacznika. Usun $rubg S i lutuj wewnetrzna zyle kabla z bolcem
stykowym. Umie$¢ ponownie Srubg. Wpychaj czesci E, D, i C do korpusu tacznika. Zamontuj stozki
odprezajace 1 dokrec nakretke blokujaca.

Lacznik 93156, bez kata, jest montowany w podobny sposob z wyjatkiem tego ze nakretka B jest montowana
pomigdzy czgsciami A i C.

Laczenie dwoch kabli

W srodowisku wilgotnym kable musza by¢ montowane z lacznikami uszczelniajacymi SPM13008 i laczone
adapterem TNC typu SPM 13268 dla uzyskania szczelnej instalacji. Pierscienic uszczelniajace dostarczane

z lacznikami sa umieszczane na adapterze jak pokazano powyzej po prawej stronic. Prosz¢ posmarowac stozek
olejem lub smarem. Adapter TNC typu SPM 93033 jest stosowany dla $rodowisk ktore nic wymagaja
uszczelnionej instalacji kabli.

Laczenie kabli musi by¢ zawsze izolowane od ziemi przy pomocy samokurczliwej ostony. Powinno by¢ to
odnotowane tak jak jest to wymagane przez lokalne przepisy.
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Terminale przylaczeniowe

Terminale - Gwn
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(SPM 93090) N/—/fr SPM 13781
(Izolowane elektrycznie) (Izolowany elektrycznie)

Terminale

Czgsci SPM 93090 (BNC, powyzej) i 93113 (TNC) sa zwykle uzywane jako terminale pomiarowe montowane
na uchwycie terminali SPM 13778. Laczniki sa 1aczone z kablami w sposob zaciskowy jak opisano na stronic 38
i montowane przy pomocy nakretek blokujacych.

Cz¢s$¢ 93113 (TNC) moze by¢ rowniez stosowana jako jednostka montowana przez przegrody, laczac dwa kable
wyposazone we wtyki TNC. Maksymalna grubos¢ scianki wynosi 5 mm, $rednica otworu przelotowego to 14
mm.

Zlaczka montowana przez przegrod¢ jest uszczelniona w polaczeniu z uszczelnionym polaczeniem kablowym.

Z13czki montowane poprzez przegrody
Laczniki terminali sq uzywane jako zlaczki montowane poprzez przegrody dla $cian o grubosci do 5 mm.

Ten tyk lacznikow terminali tworzy szczelne zlacza gdy jest stosowany wraz z lacznikiem SPM 13008.

Laczniki powinny by¢ zawsze zabezpieczone przed pylem poprzez kolpak gdy nie sa uzywane. Prosze stosowac
kolpak SPM 93035 dla lacznikow TNC i kolpak SPM 93061 dla lacznikéw BNC.

Dane techniczne

Dlugos¢ calkowita 35 mm

Gwint TNC

Szerokos¢ nakretki 17 mm

Otwor montazowy f 14 mm

Max. grubos¢ scianki 4,5 mm

Material Iacznika AISI 316 (SS 2382)

Material nakretek nikiel platerowany mosiadzem
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Uzycie zlaczek montowanych poprzez przegrody

10393 max. 44 mm
max 25/ 50 12112 max. 19 mm

7%
A I

o 7. | ;
Pierscien 17 7-
uszczelniajacy 10396 10393/12112

-

| I

=
$32

1

$ 32

40000 7
40100 —

7Z13czki montowane poprzez przegrody dla grubych $cian

Czgsci SPM 12112 110393 sa zlaczkami montowanymi poprzez przegrody (terminale pomiarowe) dla
grubszych $cian lub przegrod (max. grubos¢ 25 mm i 50 mm odpowiednio). Posiadaja one laczniki TNC typu
jack na obu konicach i s dostarczane z pierscieniem uszczelniajacym i kolpakiem ochronnym.

Laczniki sq mocowane nakretka blokujaca jak pokazano powyzej.

Rurki i otwory przelotowe dla kabli
Zamieszczona tabela podaje minimalne srednice wewngtrzne rurek ochronnych i otworéw przelotowych dla
kabli koncentrycznych ¢ 5 mm, oraz w nawiasach dla kabli ¢ 4 mm typu SPM 90267.

Dla dlugich i zgietych rurek powinna by¢ wybrana wigksza $rednica. Kable musza by¢ przepchnigte przez
rurki przed zarobieniem koncoéwek i zamontowaniem lacznikow.

Osprzet do zdalnego monitorowania

Re¢kawy uszczelniajace SPM 10392 i 10396, sq uzywane do dolaczenia elastycznej rurki ochronne;j
o érednicy wewnetrznej ¢ 32 mm. Rekawy moga byé uzywane tylko ze standardowymi czujnikami
1 zlaczkami do montazu poprzez przegrody SPM 10393 oraz 12112.

Tlos¢  Min. Srednica Tlos¢  Min. Srednica
kabli  otworu ¢, mm kabli  otworu ¢, mm
1 6(5) 8 16 (14)
2,3 11 (9) 9 18 (16)
4 13 (11) 10 20 (17)
5 14 (12) 11,12 21 (18)
6,7 15 (13) 13-16 23 (20)
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Skladniki CMM systemu

Monitorowanie lozysk

BMM 40 2-kanalowy modut dla
czujnikow serii 40000

BDM 40  2-kanalowy modul z wyswietlaczem
dla czujnikow serii 40000

BMM 42  2-kanalowy modut dla
czujnikow serii 42000

BDM 42  2-kanalowy modul z wyswietlaczem

dla czujnikow serii 42000

Czujniki impulséw uderzeniowych

40000 Czujnik impulsow uderzeniowych, M8

40100 Czujnik impulsow uderzeniowych, UNC 5/16"

40001 Czujnik impulsow uderzeniowych, M8
wydluzony

40101 Czujnik impulsow uderzeniowych, UNC 5/16"
wydluzony

41225 Czujnik w wersji $srubowej, M10

41435 Czujnik w wersji srubowej, M12.

40010 Czujnik klejony

42000 Czujnik impulsow uderzeniowych z TMU, M8

42100 Czujnik impulsow uderzeniowych z TMU,
UNC 5/16"

42011 Czujnik impulséw uderzeniowych z TMU, M8,
Ex

42100 Czujnik impulséw uderzeniowych z TMU,
UNC 5/16", Ex

TMU-12  Jednostka dopasowania czujnika

Monitorowanie drgan

VMM 14 1-kanalowy modul, bez wyswietlacza,
10-1000 Hz

1-kanalowy modul, bez wyswictlacza,
3-1000 Hz

1-kanatowy modul, z wyswicetlaczem,
10-1000 Hz

1-kanatowy modul, z wyswicetlaczem,
3-1000 Hz

2-kanalowy modul, bez wyswictlacza,
10-1000 Hz

2-kanalowy modul, bez wyswictlacza,
3-1000 Hz

2-kanalowy modul, z wyswietlaczem,
10-1000 Hz

2-kanalowy modul, z wyswietlaczem,
3-1000 Hz

DMM-10A 2 kanaly, dla szyny DIN 35 mm

VMM 15

VDM 14

VDM 15

VMM 20

VMM 21

VDM 20

VDM 21

DMM-11 2 kanaly, w obudowie IP 65
14141 Obudowa dla modulow wyswietlaczy
14142 Szyna montazowa, 35 mm DIN

System CMM - numery czeSci

Kable koncentryczne bez lacznikow

90005-L.  PVC, -10 do +70° C 5 mm

90267-1.  PVF, -40 do +125° C, 4 mm

Laczniki kabli

10393 Zlaczka do montazu przez przegrode, 50 mm
12112 Zlaczka do montazu przez przegrode, 25 mm
10392 Rekaw uszcezelniajacy(do zlaczki przegrodowej)
10396 Rekaw uszczelniajacy(do zlaczki przegrodowej)
13008 Lacznik uszczelniajacy

13268 Adapter TNC, uszczelniony

93033 Adapter TNC, standardowy

13777 Lacznik TNC-TNC

13781 Lacznik BNC-TNC

93022 Lacznik zaciskany

93077 Lacznik zaciskany, katowy

93090 Korpus lacznika, zenski

93113 Lacznik

93155 Katowy lacznik zaciskowy, TNC

93156 Lacznik zaciskowy, TNC

81018 Ochrona przed zlamaniem

82166 Rekaw gumowy

82092 Tasmy nylonowe, atmosfera wilgotna

82143 Tasmy Tefzel, >50° C
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